


Removedores de oxigeno de Eastman

Los expertos en el campo del tratamiento de agua conocen la
importancia de tratar el agua de las calderas para retardar la
corrosion.

Existen dos gases, oxigeno y dioxido de carbono, que pueden
causar problemas graves en las calderas, asi como en las lineas
de condensacion de vapor. Tan solo unas pocas partes por

billén (ppb) de oxigeno disuelto (OD) es suficiente para causar
corrosion por picaduras en la superficie de las calderas. El dioxido
de carbono en agua condensada puede formar acido carbonico, lo
que acelera la corrosidn del acero y otros metales que se utilizan
en las lineas de condensacion.

Los removedores o secuestrantes de oxigeno de Eastman,

tales como la dietilhidroxilamina (DEHA), y nuestras

aminas neutralizantes, tales como el dietilaminoetanol

(DEAE), el N,N-dimetilamino-2-propanol (DMA-2-P) y la
dimetilaminopropilamina (DMAPA) son eficaces en el control de la
corrosion en las calderas y las lineas de vapor y prolongan la vida
util del circuito de la caldera.

Corrosion causada por el oxigeno disuelto (OD)

El oxigeno disuelto en el agua de alimentacién de la caldera puede
ser corrosivo si no se trata. Es comun utilizar un desaireador para
bajar la cantidad de OD a unas 7 a 10 ppb. Incluso a este bajo
nivel, el OD puede causar corrosion en el sistema de alimentacion
y en la caldera por si solo. Si no se trata, el OD en el agua de la
caldera puede causar corrosion por picaduras.
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Las reacciones generales que se manifiestan en la corrosion de las
calderas pueden explicarse a través de las siguientes:
2Fe° > 2Fe*? + 4e-
2Fe* + 2H,0 >2[Fe(OH)]* + 2H*
En la presencia de OD, los grupos hidroxilos se oxidaran a
hidroxilo férrico:
2[Fe(OH)]* + O, + 4H* + 2e~> 2[Fe(OH)]* + 2H,0
EL OD se reduce a hidréxido:
0, +2H,0 + 4e- > 40H-

y, en el medio alcalino de la caldera, la precipitacion produce
hematita, esa herrumbre roja que vemos cominmente en los
metales ferrosos:

2[Fe(OH)]*? + 40H- > Fe,0, + 3H,0
La corrosion general del hierro en ausencia de removedores de
oxigeno es:

2Fe° + 20, + 2H* + 2e” > Fe,0, + H,O
Una manera de retardar la corrosién por picaduras en las
calderas es minimizar o eliminar la reduccion del OD, tal como

se menciond anteriormente. La eliminacion exhaustiva del OD se
logra utilizando removedores de oxigeno.




Removedores de oxigeno comunes

La mayoria de los removedores de oxigeno aportan dos funciones

importantes a la quimica del agua de las caldera. Primero, todos
eliminan la mayor cantidad de OD posible y, de ese modo,
retardan la corrosion de la caldera.

Por naturaleza, los removedores de oxigeno son agentes
reductores por cuanto convierten el OD en ion hidréxido o agua.
Veamos, por ejemplo, como la DEHA elimina el oxigeno:

4(C,H,),;NOH + 90, >8CH,COOH + N, + 6H,0

La cantidad tedrica de DEHA que se necesita para eliminar el
oxigeno se calcula de la siguiente manera:

* Peso molecar de la DEHA: 89 g/mol
* Pero molecular del O,: 32 g/mol
* [(4x89,14)/(9x32)]=1,24

Por lo tanto se requiere unas 1,24 veces la cantidad de DEHA
respecto de la cantidad de OD. En la practica, se afiade
removedor de oxigeno en exceso para garantizar la eliminacién
del OD.

Segundo, es imposible eliminar todo el OD del agua y es probable que
se presente alglin grado de corrosion en las paredes de la calderasy en
las tuberias. La mayoria de los removedores de oxigeno pueden inducir a
una capa de pasivacion en las paredes de las calderas.

Por ejemplo, la DEHA puede inducir a una capa de pasivacion en las
paredes de la caldera, lo que retarda la corrosion aun mas. Esta capa

de pasivacion es la “herrumbre negra” que vemos frecuentemente, la
magnetita (cuya composicion quimica es Fe,0,). Notese que la hematita
esta compuesta de hierro en estado de oxidacion +3 solamente,
mientras que la magnetita es una mezcla de hierro en estado de
oxidacion +2 (FeO) y estado de oxidacion +3 (Fe,O,).

Aunque el mecanismo exacto de la reduccién de la hematita a magnetita
por la DEHA es complejo, este puede representarse de la siguiente
manera:

(CH,CH,),~ N -OH + 6Fe,0, >
4Fe O, + CH,CH_-N*-(O")=CH-CH, + H,O,



Eleccién del removedor de oxigeno

La eleccion del removedor de oxigeno depende de muchos
factores, entre ellos, la presién de la caldera, la calidad del agua
de alimentacion, la capacidad de producir magnetita, la cinética
de la eliminacion del OD y sus caracteristicas respecto de la o)
salud, el medio ambiente y la seguridad (HES, por sus siglas en
inglés). Por ejemplo, el sulfito es un removedor de oxigeno poco
costoso y muestra una buena cinética en la eliminacion del OD.
Sin embargo, su uso se limita a calderas a baja presion, ya que se
oxida rapidamente a sulfato, con la posibilidad de formar CaSO,

Tabla 1. Removedores de oxigeno y catalizadores comunes

0 MgSO,, lo que conlleva a ciclos de purga o mas cortos. La
hidrazina se usa en sistemas a alta presidén que requieren agua
con alta pureza, ya que sus productos de reaccion no producen Sulfito de sodio
ningun sélido. Sin embargo, la hidrazina puede plantear

inquietudes en cuanto la salud de los trabajadores. En la Tabla 1
aparecen otros removedores de oxigeno comunes

Es usual emplear un catalizador junto con el removedor de
oxigeno para incrementar la tasa de eliminacion de oxigeno. Por Hidrazina
ejemplo, la DEHA utiliza hidroquinona (HQ) como catalizador,

mientras que el sulfito y otros utilizan catalizadores metalicos,

como el cobalto (II). Metiletilcetoxima

Estequiometria
¢Promueve teodrica con
Removedor de Formula Catalizador ) A4 LG
molecular comun ey OB
2 de (Cantidad
magnetita? practica
utilizada)
DEHA (CH,CH,),NOH HQ, Cu Si 1,24x (2-3x)
Na,SO, Cobalto (I1) No 7,9x (8-10x)
Carbohidrazida (NHNH.) C=0 HQ, Si 1,4x (2-3x)
2z~ cobalto (I1) ’
Cu (1), ,
N,H, Mn (1), HQ Si 1,0x (2-3x)
C,H.C(=NOH) CH, Cu, HQ Débilmente 5,5x (7-8x)
Hidroquinona C.H,(OH) Ninguno, = si 6,9x (7-10x)
q o 2 Pirogalol ’
Eritorbato CH,0, Cobatto (1), Si 10,6x (12X)

HQ




Aminas neutralizantes de Eastman

El vapor abandona la caldera a través de una red de tuberias, por NaHCO, + calor »CO, + NaOH
lo que pL'Jede transferlr calora algunos p'rocesos'comeraal'es o Na,CO, + H,0 + calor 52NaOH + CO,
residenciales. A medida que el vapor viaja a través de los sinuosos

despliegues de tuberias cortas, medianas y largas, puede enfriarse Una vez formado, ?l dioxido de carbono libr? se mezcla con f?l

al punto que una parte del vapor se condense y forme agua en agua de condensacion y forma acido carbénico, lo que disminuye
las tuberias de transferencia. A esta agua condensada se le llama el pH del condensado:

condensado. Debido a que el condensado se origina del vapor, se CO, +vapor = H,O (condensado) - H,CO,

trata de un agua que contiene muy pocas impurezas; a todos los
efectos, este condensado es practicamente 100 % de agua pura.
Quizas tan importante como su pureza es que este condensado
esta muy caliente, lo cual es el motivo por el que muchas veces
se lo hace volver a la caldera para que forme parte del agua de
alimentacion que ingresa a esta. Ya que el agua de alimentacion
debera estar caliente, una instalacion puede ahorrar dinero en
combustible al no tener que calentar tanta agua de aporte a
temperatura ambiente si utiliza agua condensada.

De hecho, tan solo unas pocas partes por billon es suficiente
para bajar el pH del agua de condensacion de alta pureza, lo que
acelera la corrosion del condensado en las tuberias de vapor.

La tasa de corrosion depende fuertemente del pH del agua de
condensacion, como se observa en la Figura 1.

Figura 1.
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Aunque el agua condensada es una fuente atractiva de agua " ﬁ
de alimentacion, esta puede contener gases disueltos tales " \
como diéxido de carbono, oxigeno y posiblemente amoniaco, \ r

lo que produce corrosion en las tuberias de condensacion si no
se trata adecuadamente. El dioxido de carbono en las lineas de
condensacion de vapor se origina de dos fuentes principalmente.
En primer lugar, de filtraciones en las lineas de condensacion que i,
pueden permitir el ingreso de CO,. En segundo lugar, la mayor /
parte del diéxido de carbono proviene de la descomposicion de

carbonatos y bicarbonatos (p. ej., alcalinidad) bajo las intensas
temperaturas y presiones a las que se encuentran las calderas. 0 2 4 6 8 10 2 1 16
La alcalinidad en el agua de las calderas puede estar presente de pH del condensado

tres formas diferentes: hidréxido(OH"), bicarbonato (HCO,) y

carbonato (CO,™). En sistemas de ablandamiento de agua, puede

haber niveles moderados de HCO,", el que actia como forma

latente de generacién de CO,:

Tasa de corrosion relativa

.~




Las tasas de corrosion mas bajas a pH neutros o levemente
alcalinos pueden deberse a la formacion de magnetita, tal como
se observa en los diagramas potencial en funcion del pH- Por lo
tanto, es importante mantener un pH del condensado en el que
la corrosién sea minima; un pH de 8 a 9 aproximadamente. Si hay
cobre en las red de tuberias del condensado, es importante que el
pH no supere el valor de 9 aproximadamente, para minimizar la
propension a la corrosion del cobre.

Un andlisis electroquimico y analitico detallado de la superficie
muestra claramente los efectos del H,0, el HCO,",y el CO_? en la
corrosion de acero con bajo contenido de carbono. En la figura 2a-
2d se muestran imagenes de microscopia de fuerza atémica (AFM)
de las superficie de acero antes y después de exponerse al H,O, el
HCO, y el CO;2 respectivamente:

Figura 2a. Superficie de acero sin recubrimiento, sin tratamiento

2.000,00 nM

Figura 2b. Superficie de Fe después de la inmersién en agua
ultrapura solamente

-

1.000,00 nM

Figura 2c. Superficie de Fe después de la inmersion en
agua + HCO-

500,00 nM

Figura 2d. Sustrato de Fe con capa de carbonato

500,00 nM

Resulta evidente de las profundidades de las picaduras en
las Figuras 2cy 2d que el HCO,"y el CO, corroen el acero.
Una confirmacion de las superficies corroidas mediante
espectroscopia electronica para analisis quimico (ESCA)
revela la composicién quimica de las capas de corrosion
(Tabla 2). Se muestra la energia de enlace en electrén
voltios (eV) para varios elementos quimicos presentes en
la superficie. Le presencia de una capa rica en carbonato
esta indicada por una sefial de carbono 1(s) de 287 eV
aproximadamente, que sefiala la presencia de grupos C=0O
que se originan del CO, disuelto. Incluso el gas CO, que
burbujea en agua ultrapura corroe el acero y produce la
formacion de una capa rica en carbonato en la superfie del
acero.



Tabla 2. Energias de enlace por ESCA para distintos elementos en
la superficie

Electrolito
del aceroy
energias de Fe 2Pera) Cs
enlace (eV)
Fe-Agua 707,81 529,75 28415
ultrapura 709,92 530,33
solamente 711,81
709,09 529,21 284,22
Fe—HCO3 710,22 530,62 287,94
711,56 531,72
708,60 529,13 284,92
Fe-CO, 711,53 530,96 287,28
531,53
l(:(e:;)COZ 708,89 529,31 284,92
burbzu'eando on 710,06 530,27 287,28
) 711,41 531,11
agua ultrapura)

Nota: El Fe metalico tiene la energia de enlace mas baja, seguido del FeOy luego el Fe,O.,
Del mismo modo, en el caso del oxigeno, los dxidos metalicos tiene una energia de enlace
mas baja que los carbonatos metalicos. Todas las superficies suelen tener una capa fina de
carbono (energia de enlace de unos 284 eV), y la energia de enlace del O-C=0 BE es de 287
eV aproximadamente.

Disminuir la velocidad de corrosion del condensado

La industria del agua de caldera utiliza aminas neutralizantes para
controlar la corrosién que produce el condensado. Las aminas no
tiene no tienen efecto adverso ninguno en el cobre o aleaciones de
cobre bajo condiciones normales de tratamiento en las que el pH
se mantiene entre 8,0y 9,0. Existen varias aminas entre las cuales
elegir, tales como el dietilaminoetanol (DEAE), el DMA-2-P y la
dimetilaminopropilamina (DMAPA) de Eastman.

Se deberan considerar las propiedades de las aminas neutralizantes
al determinar cual es la mas apropiada para un circuito de
condensacion dado. Las tres propiedades mas importantes son las
basicidad (K,), la capacidad de neutralizacion y la distribucion del
equilibrio vapor-liquido.

Basicidad

Cuando se disuelve una amina neutralizante en agua se obtiene
una solucién basica. El nivel de basicidad se determina por la
concentracion de la amina y sus propiedades. Por ejemplo, disolver
10 ppm de amoniaco (NH,) y 10 ppm de DEAE produce soluciones
basicas con dos niveles de pH distintos. El grado de basicidad de las
aminas neutralizantes (y el amoniaco) en una solucién acuosa se
debe a la generacion del ién hidréxido (OH-) proveniente del agua
(H—O—H):

NH, + H—O—H > H—NH,* (NH,*) + OH"

Del mismo modo, el proton del agua se transfiere a la amina
neutralizante, por lo que se forman la amina protonaday el OH-
libre. La dilucion del DEAE en el agua produce el ion hidroxido libre
de acuerdo con lo siguiente:

(CH,CH,),NCH,CH,0OH + H—O—H >(CH,CH,),N*HCH,CH,OH + OH-

Si se aumenta la concentracién de OH- libre agregando una amina
mas basica que el amoniaco, como el DEAE, mas basica sera el agua
condensada.

El alcance de las reacciones precedentes puede cuantificarse
mediante calculos de equilibrio. El equilibrio entre el DEAE y la
forma protonada del DEAE es el siguiente:

K,, = [(CH,CH,) N*HCH,CH,OH][OH]/[(CH,CH,),NCH,CH,OH]

En una reaccion acido-base, la constante de equilibrio, Keq, se
reemplaza por la constante de disociacion acida o basica, K o K,
respectivamente. Usando la constante de disociacién para el DEAE,
el alcance de la reaccién de equilibrio es el siguiente:

K, = [(CH,CH,),N*HCH,CH,OH][OH]/[(CH,CH,),NCH,CH,OH] = 104



Tomando el logaritmo a ambos lados:

log(K,) = pK, = log[(CH;CH,),N*HCH,CH,OH] + log[OH])-
log[(CHCH_) ,NCH,CH,OH] = 4,05

En el agua a un pH de 7, la concentracion de OH-, [OHT], es 1x 107"
Con este valor, ahora podemos calcular el alcance del equilibrio del
DEAE:

K, = [(CH3CH,),N*HCH,CH,OH][OH]/[(CH;CH,),NCH,CH,0H]
K,/[OH] = [(CH5CH,),N*HCH,CH,0OH]/[(CH;CH,),NCH,CH,OH]

10495/107 = [(CH5CH,),N*HCH,CH,0H]/[(CH5CH,),NCH,CH,OH] =
891

El elevado valor positivo de equilibrio de 891 implica que la dilucién
del DEAE en agua da como resultado una gran fraccion de OH"y, por
lo tanto, una solucién basica. Las aminas con un valor pK; ain menor
a 4,05 produciran soluciones aiin mas basicas en concentraciones
molares similares.

Nota: La manera mas simple de cuantificar la basicidad de una amina
es mirar el valor pK_de su acido conjugado, la forma protonada de

la amina. A mayor valor pK_ del acido conjugado, mas fuerte sera la
amina. O, a menor valor pK,, mas fuerte sera la amina.

Capacidad neutralizante de las aminas

Las aminas neutralizantes reaccionan 1:1 con el acido carbonico (diéxido
de carbono disuelto en agua) desde el punto de vista molar. La cantidad
de amina neutralizante que se requiere para neutralizar una cantidad
dada de didéxido de carbono disuleto es inversamente proporcional al
peso molecular de la amina. Por ejemplo, el CO, peso 44 g/moly el
DMA-2-P pesa 103,16 g/mol. La cantidad de DMA-2-P que se requiere
para neutralizar el CO,es 102,4/44 = 2,32. Entonces, conociendo la
cantidad de CO,, se necesita 2,32 veces la misma cantidad de DMA-2-P.

Del mismo modo, si usamos acido carbonico en el calculo, el H,CO,,
(CO, + H,0) pesa 62 g/mol. EL DEAE, (CH,CH,),NCH,CH,OH pesa 117 g/
mol. Si tenemos 5ppm de CO, dispersas en el circuito de condensacion,
se produciran 7,05 mg/L de H,CO, (62 g/mol de H,CO,/44 g/mol de
CO, =1,41x5 ppm CO, =7,05 ppm H,CO,). La cantidad de DEAE que se
requiere para neutralizar estos 7,05 mg/L de H,CO, es:

(7,05 mg/L)/62 mg/mmol de H,CO, x 117 mg/mmol de DEAE =
13,3 mg/L (13,3 ppm) de DEAE

Recordatorio: (mg/L = ppm)

Calculos similares para el 4cido carbdnico muestran que la cantidad de
DMA-2-P que se necesita para las mismas 5 ppm de CO, es 11,7 ppm.
El valor levemente mas bajo de DMA-2-P necesario para completar la
neutralizacion se debe al menor peso molecular del DMA-2-P respecto
del DEAE.




Distribucién de equilibrio vapor-liquido (VL) Tabla 3. Fracciones de aminas neutralizantes en forma
desprotonada a pH de agua de caldera
La relacion de distribucion VL es una razon que representa la

cantidad de amina neutralizante en la fase vapor (gaseosa)
., . . Amina pH 11,0
con respecto a la concentracion de la amina en la fase acuosa:

[Amina,,_]/[Amina_, ]. Mientras mayor sea esa razon, mayor

cantidad dfe'amlna habr'a en el vapor de tod'o el circuito de DEAE 9,87 29.9% 57.4% 81,0% 931%

condensacion. Es conocido que solo las aminas desprotonadas de Eastman

(que existen como amina libre) son volatiles, y que el nivel

desprotonacion se rige por el pH del agua de la caldera y el DMA-2-P 9,53 483% 74.7% 90,3% 96,7%

condensado de vapor. de Eastman

Si se afiade amina neutralizante al agua de alimentacion de la SMAPA 933 613% 83 4% 041% 08.0%
e Eastman ’ ’ ’ ’ ’

caldera, entonces el pH del agua de la caldera sera sufienciente para
garantizar que las aminas estén mayoritariamente desprotonadas.
El porcentaje de amina libre al pH del agua de la caldera, 10-12, que Morfolina 8,34 93,2% 97,8% 99,3% 99,8%
esta desprotonada y es arrastrada con el vapor y el CO, se calcula
facilmente de la siguiente forma:

CHA 10,64 6,8% 18,6% 42,0% 69,6%
% desprotonado = 100/(1 + 10(ka-pH)

Por ejemplo, para la MOPA, con pK_de 10,15 y el pH decaldera a 11, MOPA 10,15 18,3% 41,5% 69,1% 87,6%
la fraccién de MOPA que estd desprotonada es:

o, — (1015-11)) — o,
% desprotonado =100/(1+10 )=8762% Aunque la fraccién de la morfolina desprotonada sea mayor que la de la

ciclohexilamina, la relacién VL de la CHA es mucho mayor que la de la
morfolina. De hecho, la morfolina muestran una relacién VL mas baja
que la de cualquier amina neutralizante comun.

En la Tabla 3 se muestran las fracciones para otras aminas
neutralizantes en su forma desprotonada a pH de agua de caldera.

Los valores de las medidas de laboratorio de la relaciéon VL de las aminas
neutralizantes mencionadas varia con la presion. Ver Tabla 4.




Tabla 4. Rangos de valor VL para aminas neutralizantes

“

DEAE de Eastman 2-4
DMA-2-P de Eastman 5-8
DMAPA de Eastman 1-3
Morfolina 0,2-0,5
CHA 10-12
MOPA 1-2

Para proteger completamnte el circuito de vapor, es comun utilizar
una mezcla de aminas neutralizantes para aprovechar sus diferentes
propiedas de basicidad, capacidad neutralizante y de relacién VL.
Por ejemplo, si se utiliza solo CHA, que tiene un alto valor de VL, la
\ mayor parte de la amina se mantiene en el vapor y es posible que
no se condense junto con el vapor del circuito de vapor.
Entonces, el agua de condensacion no estara verdaderamente
protegida de una posible corrosién por acido carbénico. Por lo
tanto, si se utiliza una mezcla de aminas neutralizantes, como
DEAE + CHA, es probable que parte del DEAE se mantenga en el
condensado protegiendo las tuberias de la corrosion, mientras que
el CHA viajara mas junto con el vapor para proteger las tuberias de
vapor subsiguientemente en el circuito.




Tabla 5. Aminas neutralizante que se ofrecen en Eastman

AN
CH H,C
B HO T CHy [MC
Estructura PN ‘
H,C CH, | | CH;3
| | CH,4 CH,
/CHz CH,;
HO
Ndmero de CAS 100-37-8 108-16-7 109-55-7
Tipo de amina Terciaria Terciaria Primaria, terciaria
Peso molecular
17,19 103,16 102,18

(g/mol)

pPK, 9,87 9,53 10,6, 8,7
pr 413 4,47 3,4,53
DR ~3 ~5 ~2
Punto de ebullicién

. 162 121 135
(°C)

Capacidad

neutralizante (ppm 2,66 2,34 2,32
de amina/ppm CO,)

F .,

ormaflon de Si Si N
azeotrépo

pH 1 ppm 9,44 9,3 9,2
Solucién de 10 ppm 9,94 9,8 9,7

*En virtud del Titulo 21 del CFR, Sec. 173.310(d) el DEAE cuenta con la autorizacion de la FDA para su uso en agua en agua de caldera
siempre que no se excedan las 15 ppm en el vapor y se excluya su uso en la leche y productos ldcteos.
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Tabla 6. Otras aminas neutralizantes comunes

Amina Morfolina CHA MOPA
O CH
o/ a H.
Estructura ‘
Y
N NH,
H NH,
Ndmero de CAS 110-91-8 108-91-8 5332-73-0
Tipo de amina Secundaria Primaria Primaria
Peso molecular
8712 99,17 89,14
(g/mol)
pPK, 8,36 10,64 10,15
pK, 5,64 3,36 3,85
DR ~0,3 ~12 ~1,5
Punto de ebullicién
. 129 135 116
(°C)
Capacidad
neutralizante (ppm 1,98 2,25 2,03
de amina/ppm CO,)
F .,
ormacllon de No si -
azeotrépo
pH 1ppm 8,71 9,85 9,6
Solucién de 10 ppm 9,21 10,35 10,1




Elecciéon de la amina neutralizante EL DMA-2-P de Eastman respecto la morfolina

« EL DMA-2-P tiene una VL mas alta en comparacién con la

EL DEAE de Eastman respecto la morfolina morfolina, lo que protege los largos circuitos de

+ La VL es mucho mayor para el DEAE que para la morfolina, lo condensacion del vapor.
que Proporcina mayor Proteccién contra la corrosion a lo largo del + La basicidad del DMA-2-P es mayor que la de la morfolina,
circuito de condensacién de vapor. por lo que se require menos DMA-2-P para lograr un pH

+ Debido a que el DEAE es mas volatil, con este se obtienen menos similar.
perdidas por purgado. + EL “pH de equilibrio” del DMA-2-P es lo suficientemente

« EL DEAE es una base mas fuerte que la morfolina, por lo que se bajo como para que se pierda poco durante la desaireacion.
logra un pH mas alto a concentraciones iguales.

« El punto de ignicién del DEAE (50°C) es mayor que el de la EL DMA-2-P de Eastman respecto la CHA
morfolina (31°C), lo que permite una manipulacion mas segura. - Tener una VL menor hara que el DMA-2-P proteja los

« La FDA permite concentraciones un 50% mayores para el DEAE circuitos de condensacion e vapor que se encuentran cerca
que para la morfolina en aplicaciones de contacto con alimentos. de la caldera mejor que el CHA.

+ EL “pH de equilibrio” del DMA-2-P es lo suficientemente
bajo como para que se pierda poco durante la desaireacion

EL DEAE de Eastman respecto la ciclohexilamina (CHA) en comparacion con el CHA

« EL DEAE no forma sales con el bicarbonato; el CHA puede formar
sales insolubles con el bicarbonato.

+ EL DEAE no se pierde tan rapidamente a través del desaireador
como el CHA debido a una menor relacién VLy un punto de
ebullcién mas alto del DEAE.

+ El punto degnicién del DEAE (50°C) es mayor que el de la CHA
(27°C), lo que permite una manipulacion mas segura.

+ La FDA permite concentraciones un 50% mayores para el DEAE
que para la CHA en aplicaciones de contacto con alimentos.

Consulte el reglamento 21 CFR Sec. 173.310(d).
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Otros productos de Eastman para el tratamiento de agua

Hidroquinona (HQ): se utiliza comunmente como catalizador del
DEHA y otros removedores en aguas de caldera.

Metilaminas: Eastman es el mayor productor del mundo de
metilaminas, entre las que se incluyen la dimetilamina, que se
utiliza como materia prima para la produccion de coagulantes en los
tratamientos de aguas industriales y municipales.

DMAE/DMAPA: aminas que se utilizan en la sintesis de resinas de
intercambié iénico.

DMAE: Eastman es el mayor productor del mundo de
dimetilaminoetanol; materia prima clave para la produccién de
poliacrilamidas que se utilizan en los tratamientos de aguas residuales.

DMEF: la dimetilformamida es un solvente que se utiliza para hacer
membranas de 6smosis inversa, las que son vitales para desalinizacion y
la purificacion del agua.

Para obtener mas informacion, visite www.eastman.com o pongase en
contacto con su gerente de cuentas o su distribuidor local de Eastman.
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Si bien la informacion y las recomendaciones aqui establecidas se presentan de buena fe, Eastman Chemical
Company (“Eastman”) y sus subsidiarias no realizan declaraciones o garantias en cuanto a la integridad o la
precision de las mismas. Usted debera determinar por su cuenta la idoneidad e integridad de los productos en
cuanto a su uso, para la proteccién del medio ambiente, y para la salud y seguridad de sus empleados y clientes.
Nada de lo que se establece en el presente debe ser considerado como recomendacién de uso de ninguin producto,
proceso, equipamiento o formulacién en conflicto con cualquier patente, y no hacemos declaraciones ni damos
garantias, de forma expresa o implicita, que el uso del mismo no infrinja ninguna patente. EL PRESENTE DOCUMENTO
NO CONSTITUYE DECLARACION NI GARANTIA, DE FORMA EXPRESA O IMPLICITA, DE COMERCIABILIDAD, DE
ADECUACION PARA UN FIN PARTICULAR, O DE OTRA NATURALEZA CON RESPECTO A LA INFORMACION O

EL PRODUCTO AL QUE REFIERE LA INFORMACION, NI TAMPOCO SUPRIME LAS CONDICIONES DE VENTA

DEL VENDEDOR.

Las Hojas de Datos de Seguridad que proveen precauciones de seguridad que deben tenerse en cuenta al manejar

o almacenar nuestros productos estan disponibles en linea o bajo solicitud. Debe obtener y revisar el material de
informacién de seguridad disponible antes de manejar nuestros productos. Si alguno de los materiales mencionados
no son nuestros productos, debe tener en cuenta la informacion en cuanto a la higiene industrial apropiada y otras
precauciones de seguridad recomendadas por sus fabricantes.

© 2020 Eastman. Las marcas de Eastman a las que el presente documento hace referencia se usan bajo licencia o
son marcas comerciales de Eastman o alguna de sus subsidiarias. El simbolo @ denota estado de marca registrada
en EE.UU,; las marcas también pueden estar registradas internacionalmente. Las marcas ajenas a Eastman a las
que el presente documento hace referencia son marcas registradas de sus respectivos duefios.
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